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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische Aus-
werteeinrichtung fiir eine nach einem Impulslaufzeit-
verfahren arbeitende Detektionsvorrichtung, insbe-
sondere fur ein Fahrerassistenzsystem eines Fahr-
zeugs, zur Auswertung von gepulsten Empfanger-
signalen wenigstens eines Empfangers der Detekti-
onsvorrichtung, wobei die Auswerteeinrichtung we-
nigstens einen Signalerkennungszweig aufweist, mit
dem ein Beginn und/oder ein Ende wenigstens ei-
nes Empfangersignals erfasst und ein entsprechen-
des Erkennungssignal bereitgestellt werden kann.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Detektions-
vorrichtung mit wenigstens einer elektronischen Aus-
werteeinrichtung, insbesondere flr ein Fahrerassis-
tenzsystem eines Fahrzeugs, wobei die Detektions-
vorrichtung nach einem Impulslaufzeitverfahren ar-
beitet und wobei die wenigstens eine Auswerteein-
richtung vorgesehen ist zur Auswertung von gepuls-
ten Empféngersignalen wenigstens eines Empfan-
gers der Detektionsvorrichtung, wobei die Empfan-
gersignale mit dem wenigstens einen Empfanger aus
von wenigstens einer Oberflache in einen Uberwa-
chungsbereich der Detektionsvorrichtung reflektier-
ten und als Empfangssignale zurlick gesendeten ge-
pulsten Sendesignalen eines Senders der Detekti-
onsvorrichtung erzeugt werden, wobei die Auswer-
teeinrichtung wenigstens einen Signalerkennungs-
zweig aufweist, mit dem ein Beginn und/oder ein En-
de wenigstens eines Empfangersignals erfasst und
ein entsprechendes Erkennungssignal bereitgestellt
werden kann.

[0003] Aufierdem betrifft die Erfindung ein Fahreras-
sistenzsystem eines Fahrzeugs mit wenigstens ei-
ner Detektionsvorrichtung aufweisend wenigstens ei-
ne elektronische Auswerteeinrichtung, wobei die De-
tektionsvorrichtung nach einem Impulslaufzeitverfah-
ren arbeitet, zur Auswertung von gepulsten Empfén-
gersignalen wenigstens eines Empfangers der De-
tektionsvorrichtung, wobei die Empféngersignale mit
dem wenigstens einen Empfanger aus von wenigs-
tens einer Oberflache in einen Uberwachungsbereich
der Detektionsvorrichtung reflektierten und als Emp-
fangssignale zurlick gesendeten gepulsten Sendesi-
gnalen eines Senders der Detektionsvorrichtung er-
zeugt werden, wobei die wenigstens eine Auswer-
teeinrichtung wenigstens einen Signalerkennungs-
zweig aufweist, mit dem ein Beginn und/oder ein En-
de wenigstens eines Empfangersignals erfasst und
ein entsprechendes Erkennungssignal ausgegeben
werden kann.

[0004] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betreiben einer elektronischen Auswer-
teeinrichtung fir eine nach einem Impulslaufzeit-
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verfahren arbeitenden Detektionsvorrichtung, insbe-
sondere flr ein Fahrerassistenzsystem eines Fahr-
zeugs, bei dem gepulste Empfangersignale wenigs-
tens eines Empfangers der Detektionsvorrichtung
ausgewertet werden, wobei die Empfangersignale
mit dem wenigstens einen Empfénger aus von we-
nigstens einer Oberflache in einen Uberwachungs-
bereich der Detektionsvorrichtung reflektierten und
als Empfangssignale zuriick gesendeten gepulsten
Sendesignalen eines Senders der Detektionsvorrich-
tung erzeugt werden, wobei mit wenigstens einem
Signalerkennungszweig der Auswerteeinrichtung ein
Beginn und/oder ein Ende wenigstens eines Emp-
fangersignals erfasst und ein entsprechendes Erken-
nungssignal bereitgestellt wird.

Stand der Technik

[0005] Aus der DE 10 2012 021 831 A1 ist ei-
ne abtastende optoelektronische Detektionseinrich-
tung, insbesondere Laserscanner, fir ein Kraftfahr-
zeug bekannt, mit einem optischen Sender zum Aus-
senden elektromagnetischer Strahlen, mit einem op-
tischen Empfanger zum Empfangen von an einem
Zielobjekt in einer Umgebung des Kraftfahrzeugs re-
flektierten Strahlen und zum Bereitstellen eines elek-
trischen Empfangssignals abhéangig von den emp-
fangenen Strahlen, und mit einer Auswerteeinrich-
tung zum Detektieren des Zielobjekts abhangig von
dem elektrischen Empfangssignal. Der Sender ist da-
zu ausgebildet, fur eine Vielzahl von unterschiedli-
chen Abtastwinkeln innerhalb eines gesamten Ab-
tastwinkelbereichs jeweils einen Sendestrahl auszu-
senden, und wobei die Auswerteeinrichtung dazu
ausgelegtist, fir jeden Abtastwinkel das Empfangssi-
gnal mit einer Detektionsschwelle zu vergleichen und
das Zielobjekt abhangig von dem Vergleich zu de-
tektieren. Die Detektionsschwelle ist eine winkelab-
hangige Schwellwertfunktion, welche fur zumindest
zwei unterschiedliche Abtastwinkel des Senders von-
einander unterschiedliche Schwellwerte fiir das Emp-
fangssignal aufweist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Auswerteeinrichtung, eine Detektionsvorrichtung,
ein Fahrerassistenzsystem und ein Verfahren der
eingangs genannten Art zu entwickeln, bei der ein-
fach, insbesondere mit geringerem Aufwand und/
oder kostengunstig, eine Genauigkeit und Schnellig-
keit der Detektion verbessert werden kann.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit der
Auswerteeinrichtung geldst durch wenigstens einen
Signalspeicherzweig, mit dem wenigstens ein Teil
eines Signalverlaufs des wenigstens einen Emp-
féangersignals gespeichert und bereitgestellt werden
kann, wobei wenigstens ein Ausgang des wenigs-
tens einen Signalerkennungszweigs mit wenigstens
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einem Steuereingang des wenigstens einen Signal-
speicherzweigs verbunden ist.

[0008] Erfindungsgemal werden so die Vorteile ei-
ner reinen Signalerkennung, néamlich die Schnellig-
keit, und die Vorteile einer Speicherung eines Teils
des Signalverlaufs, ndmlich die zeitliche Auflésung
des Signalverlaufs, kombiniert. Mit dem wenigstens
einen Signalerkennungszweig kann ein Beginn und/
oder ein Ende des wenigstens einen Empfangersi-
gnal erfasst und schnell weitergegeben werden. Mit
dem wenigstens einen Signalspeicherzweig kann ein
Signalverlauf, insbesondere eine Kurvenform, des
wenigstens einen Empfangssignals zwischengespei-
chert werden und nach der eigentlichen Messung
ausgelesen werden. Bei der reinen Signalerkennung
ist ein Zeitpunkt, in dem das Signal einen vorgege-
benen Schwellwert GUberschreitet, abhéngig von einer
Intensitdt des vom Objekt reflektierten Empfangssi-
gnal und daher nur mit einer begrenzten Genauigkeit
bestimmbar. Durch das Zwischenspeichern des Si-
gnalverlaufs kann anhand des Signalverlaufs dieser
Zeitpunkt genauer bestimmt werden. Um den Zeit-
punkt alleine aus den Kurvenverlauf mit einem Si-
gnalspeicherzweig bestimmen zu koénnen, sind ent-
weder entsprechend schnelle Bauteile, insbesonde-
re Analog-Digital-Wandler, erforderlich oder ein Zeit-
aufwand, um die Daten zu einer weiteren Verarbei-
tung bereitzustellen, insbesondere zu wandeln, ist
entsprechend grof3. Derart schnelle Bauteile sind ent-
sprechend teuer. Durch die Kombination wenigstens
eines Signalerkennungszweigs und wenigstens ei-
nes Signalspeicherzweigs kann somit einfach, insbe-
sondere kostenglnstig, die Genauigkeit und Schnel-
ligkeit der Detektionsvorrichtung erhéht werden.

[0009] Vorteilhafterweise kann die Detektionsvor-
richtung nach einem Laufzeitmessverfahren arbeiten.
Dabei wird zur Uberwachung des Uberwachungsbe-
reichs mit dem wenigstens einen Sender ein Sen-
designal, insbesondere ein kurzer Signalpuls, aus-
gesendet. Das an einer Objektoberflache reflektier-
te Sendesignal wird als Empfangssignal von wenigs-
tens einem Empfanger erfasst und gegebenenfalls
verstarkt. Fur die Messung der Entfernung zwischen
der Detektionsvorrichtung und dem Objekt kann die
Zeit zwischen dem Aussenden des wenigstens einen
Sendesignals und dem Empfang des entsprechen-
den Empfangssignals bestimmt werden. Daraus er-
gibt sich dann unter Beriicksichtigung der Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Signale, insbesondere der
Lichtgeschwindigkeit, die Entfernung zum Objekt.

[0010] Dadurch, dass wenigstens ein Ausgang des
wenigstens einen Signalerkennungszweigs mit we-
nigstens einem Steuereingang des wenigstens ei-
nen Signalspeicherzweigs verbunden ist, kann mit
einem Steuersignal, welches mit dem wenigstens
einen Signalerkennungszweig, insbesondere einem
Vergleichselement, erzeugt werden kann, wenigs-
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tens eine Funktion des wenigstens einen Signal-
speicherzweigs, insbesondere wenigstens eines Zwi-
schenspeicherelements und/oder wenigstens eines
Umwandlers, freigegeben oder deaktiviert werden.
Die entsprechende wenigstens eine Funktion des we-
nigstens einen Signalspeicherzweigs kann so abhan-
gig von einer Erkennung wenigstens eines Empfan-
gersignals mit dem Signalerkennungszweig freigege-
ben oder deaktiviert werden.

[0011] Vorteilhafterweise kann ein analoges Emp-
fangersignal von wenigstens einem Empfanger durch
Uberschreiten einer Schwelle ausgewertet werden.
Zuséatzlich kann das Empfangersignal insbesonde-
re mit einer Verzdgerung auf wenigstens einen Zwi-
schenspeicher gelegt werden. Wird ein Uberschrei-
ten der Schwelle detektiert, kann das analoge Emp-
fangersignal in dem wenigstens einen Zwischenspei-
cher gespeichert werden. Das zwischengespeicher-
te analoge Empfangersignal kann anschlieRend aus-
gelesen werden. Mit der erhaltenen Kurvenform des
Signalverlaufs, insbesondere der steigenden Flanke
des Empfangersignal, kann der Zeitpunkt des Emp-
fangs des Empfangssignals und damit die Entfernung
zum Objekt bestimmt werden.

[0012] Vorteilhafterweise kbnnen in dem wenigstens
einen Zwischenspeicher lediglich Ausschnitte des Si-
gnalverlaufs des wenigstens einen Empfangersignal
zwischengespeichert werden. Auf diese Weise kann
eine Auslesezeit zum Auslesen der zwischengespei-
cherten Daten verringert werden.

[0013] Vorteilhafterweise kdnnen die Ausschnitte
des Signalverlaufs im Bereich der Uberschreitung
der Schwelle zwischengespeichert werden. Auf die-
se Weise kann der Zeitpunkt der Uberschreitung
der Schwelle genauer anhand des Signalverlaufs be-
stimmt werden.

[0014] Vorteilhafterweise kénnen die Empfangersi-
gnale mit dem wenigstens einen Empfanger aus
von wenigstens einer Oberflache in einen Uberwa-
chungsbereich der Detektionsvorrichtung reflektier-
ten und als Empfangssignale zuriick gesendeten ge-
pulsten Sendesignalen eines Senders der Detekti-
onsvorrichtung erzeugt werden.

[0015] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Emp-
féanger als Umwandler von elektromagnetischen oder
Schall-Empfangssignalen in elektronische Empfan-
gersignale ausgestaltet sein. Die elektrischen Emp-
féangersignale kénnen mit der elektronischen Auswer-
teeinrichtung verarbeitet werden.

[0016] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Emp-
fanger wenigstens eine Fotodiode, insbesondere ei-
ne Avalanche Photodiode (APD), umfassen. Derarti-
ge Empfanger kdnnen hochempfindlich und schnell
arbeiten.
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[0017] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Emp-
fanger einen Verstarker zum Verstarken der Emp-
fangersignale aufweisen. Auf diese Weise kénnen
mit dem Empfanger erzeugte Empfangersignale ver-
starkt werden.

[0018] Vorteilhafterweise kann ein jeweiliger Ein-
gang des wenigstens einen Signalerkennungszweigs
und des wenigstens einen Signalspeicherzweigs
mit derselben Empfangersignal-Eingangsleitung der
Auswerteeinrichtung flr das wenigstens eine Emp-
fangersignal funktional verbunden sein. Auf diese
Weise kdnnen an dem wenigstens einen Signaler-
kennungszweig und dem wenigstens eine Signal-
speicherzweig dasselbe wenigstens eine Empfan-
gersignal anliegen. Das wenigstens eine Empfan-
gersignal kann so parallel jeweils entsprechend mit
dem wenigstens einen Signalerkennungszweig und
dem wenigstens einen Signalspeicherzweig verarbei-
tet werden. Die Empfangersignaleingangsleitung ih-
rerseits ist mit einem Ausgang des wenigstens einen
Empfangers verbunden. Mit ihr werden die Empféan-
gersignale des wenigstens einen Empfangers ber-
mittelt.

[0019] Vorteilhafterweise kann die wenigstens ei-
ne Detektionsvorrichtung ein scannendes Detekti-
onssystem sein. Dabei kann mit Sendesignalen ein
Uberwachungsbereich abgetastet, also abgescannt,
werden. Dazu kénnen die entsprechenden Sende-
signale, insbesondere Sendestrahlen, bezuglich ih-
rer Ausbreitungsrichtung tiber den Uberwachungsbe-
reich sozusagen geschwenkt werden. Das Abtasten
des Uberwachungsbereichs kann winkelabhangig er-
folgen, so dass eine Richtung des Objektes relativ zur
wenigstens ein Detektionsvorrichtung ermittelt wer-
den kann.

[0020] Vorteilhafterweise kann die wenigstens ei-
ne Detektionsvorrichtung ein Entfernungsmesssys-
tem sein.

[0021] Vorteilhafterweise kann die wenigstens eine
Detektionsvorrichtung mit Sendesignalen und Emp-
fangssignalen auf Basis von elektromagnetischen Si-
gnalen, insbesondere optischen Signalen oder Ra-
dar-Signalen, oder Schallsignalen, insbesondere Ul-
traschallsignalen, arbeiten. Die wenigstens eine De-
tektionsvorrichtung kann auf Radar-, LIDAR-, La-
DAR-, Schall-, insbesondere Ultraschall-, oder der-
gleichen Technologie basieren. Entsprechend kon-
nen die verwendeten Sender und Empféanger zum
Senden beziehungsweise Empfangen von entspre-
chenden Radar-, Licht-, Laser-, Schall-, insbesonde-
re Ultraschall-, oder dergleichen Signalen ausgestal-
tet sein.

[0022] Ein laserbasiertes Entfernungsmesssystem
kann als Lichtquelle wenigstens einen Laser, insbe-
sondere einen Diodenlaser, aufweisen. Mit dem we-
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nigstens einen Laser kdnnen insbesondere gepulste
Sendestrahlen als Sendesignale gesendet werden.
Mit dem Laser kdénnen Sendesignale in fiir das men-
schliche Auge sichtbaren oder nicht sichtbaren Fre-
quenzbereichen emittiert werden. Das laserbasierte
Entfernungsmesssystem kann vorteilhafterweise ein
Laserscanner sein. Mit einem Laserscanner kann ein
Uberwachungsbereich mit einem insbesondere ge-
pulsten Laserstrahl abgetastet werden.

[0023] Die Erfindung wird bei einem Fahrzeug, ins-
besondere einem Kraftfahrzeug, verwendet. Vorteil-
hafterweise kann die Erfindung bei einem Landfahr-
zeug, insbesondere einem Personenkraftwagen, ei-
nen Lastkraftwagen, einem Bus, einem Motorrad
oder dergleichen, verwendet werden.

[0024] Vorteilhafterweise kann die Detektionsvor-
richtung mit wenigstens einer elektronischen Steu-
ervorrichtung des Fahrzeugs, insbesondere einem
Fahrerassistenzsystem und/oder einer Fahrwerks-
regelung und/oder einer Fahrer-Informationseinrich-
tung, verbunden oder Teil einer solchen sein.

[0025] Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform kann
der wenigstens eine Signalspeicherzweig wenigstens
ein Zwischenspeicherelement aufweisen. Mit dem
wenigstens einen Zwischenspeicherelement kann
wenigstens ein Abschnitt des wenigstens einen Emp-
féangersignals zwischengespeichert werden. Der we-
nigstens eine Abschnitt des wenigstens einen Emp-
fangersignals kann bei Bedarf aus dem wenigstens
ein Zwischenspeicherelement ausgelesen werden.

[0026] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Zwi-
schenspeicherelement wenigstens ein analoges
Speichermedium, insbesondere ein Switched Capa-
citor Array (SCA), aufweisen. Damit kbnnen analoge
Empfangersignale gespeichert werden.

[0027] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Zwi-
schenspeicherelement wenigstens ein digitales Spei-
chermedium, insbesondere einen First-in-First-Out-
Speicher (FIFO Memory), aufweisen. Damit kdnnen
digitale Empfangerdaten gespeichert werden.

[0028] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann der wenigstens eine Signalerkennungs-
zweig wenigstens ein Vergleichselement aufweisen
zum Vergleichen des wenigstens einen Empfanger-
signals mit einem vorgegebenen oder vorgebbaren
Schwellwert. Auf diese Weise kann mit dem we-
nigstens einen Vergleichselement erkannt werden,
sobald das wenigstens eine Empfangersignals den
Schwellwert Uberschreitet oder unterschreitet. So
kann beim Uberschreiten des Schwellwerts eine stei-
gende Flanke oder beim unterschreiten des Schwell-
werts eine fallende Flanke des wenigstens einen
Empfangersignals erkannt werden. Eine steigende
Flanke charakterisiert den Beginn des wenigstens ei-
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nes Empfangersignals und eine fallende Flanke das
entsprechende Ende.

[0029] Vorteilhafterweise kann das wenigstens ei-
ne Vergleichselement dazu ausgestaltet sein, um ab-
héngig von einem Ergebnis des Vergleichs wenigs-
tens ein Steuersignal bereitzustellen. Mit dem Steuer-
signal kénnen andere Bauteile der Auswerteeinrich-
tung, insbesondere des Signalspeicherzweigs, ent-
sprechend direkt oder indirekt angesteuert, insbeson-
dere freigegeben oder deaktiviert, werden.

[0030] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Ver-
gleichselements wenigstens einen Komparator auf-
weisen. Mit dem Komparator kann wenigstens
ein analoges Empfangersignal mit einem analo-
gen Schwellwert verglichen werden. Der Komparator
kann vorteilhafterweise so ausgestaltet sein, dass er
abhangig von dem Ergebnis des Vergleichs ein digi-
tales Steuersignal, insbesondere eine logische Null
oder eine logische Eins oder dergleichen, bereitstel-
len kann.

[0031] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann der wenigstens eine Signalspeicherzweig
wenigstens ein Verzdgerungselement aufweisen
zum Verzogern des wenigstens einen Empfanger-
signals. Mit dem wenigstens einem Verzdgerungs-
element kann das wenigstens eine Empfangersi-
gnal verzdgert werden und mit einer entsprechenden
zeitlichen Verzdgerung einem nachfolgenden Bau-
teil des Signalspeicherzweigs, insbesondere einem
Zwischenspeicherelement, bereitgestellt werden. Auf
diese Weise kann das wenigstens eine Empfanger-
signal den wenigstens einen Signalerkennungszweig
durchlaufen und verarbeitet werden und gleichzei-
tig mit dem wenigstens einen Verzégerungselement
in dem wenigstens einen Signalspeicherzweig zu-
rickgehalten werden. So kann nach Abschluss ei-
ner Erkennung in dem wenigstens einen Signalerken-
nungszweig dasselbe wenigstens eine Empfénger-
signal in dem Signalspeicherzweig gespeichert wer-
den.

[0032] Vorteilhafterweise kann ein jeweiliger Ein-
gang wenigstens eines Vergleichselements und we-
nigstens eines Verzégerungselements mit derselben
Empfangersignaleingangsleitung funktional verbun-
den sein. Auf diese Weise kann an dem Eingang des
wenigstens ein Vergleichselement und dem Eingang
des wenigstens einen Verzdgerungselement dassel-
be wenigstens eine Empféangersignal bereitgestellt
werden.

[0033] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Ver-
zbgerungselement wenigstens eine Laufzeitleitung
aufweisen. Laufzeitleitungen kénnen auch als Verzo-
gerungsleitung oder im englischen als ,Delay line“ be-
zeichnet werden. Mit einer Laufzeitleitung kann eine
Zeitverschiebung flir das wenigstens eine Empfan-
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gersignal erreicht werden. Eine Laufzeitleitung kann
einfach realisiert werden.

[0034] Vorteilhafterweise kann ein Ausgang des we-
nigstens einen Verzdgerungselements direkt oder
indirekt mit einem Eingang wenigstens eines Zwi-
schenspeicherelements verbunden sein. Auf diese
Weise kann das wenigstens eine verzégerte Empfan-
gersignal an dem Eingang des wenigstens einen Zwi-
schenspeicherelements bereitgestellt werden. Der
Ausgang des wenigstens einen Verzogerungsele-
ments kann dabei direkt mit dem Eingang des we-
nigstens einen Zwischenspeicherelements verbun-
den sein. Auf diese Weise kann das wenigstens eine
analoge Empfangersignal direkt Gbergeben werden.
Alternativ kann der Ausgang des wenigstens einen
Verzdgerungselements indirekt mit dem Eingang des
wenigstens ein Zwischenelements verbunden sein.
Auf diese Weise kann das wenigstens eine verzo-
gerte Empfangersignal zusatzlich mit einem weiteren
Bauteil, insbesondere einem Analog-Digital-Wandler,
bearbeitet werden, bevor es dem wenigstens einzi-
gen Speicherelement zugeflhrt wird.

[0035] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann wenigstens ein Ausgang des wenigs-
tens einen Signalerkennungszweigs und/oder we-
nigstens ein Ausgang des wenigstens einen Signal-
speicherzweigs mit wenigstens einem elektronischen
Berechnungsteil verbunden werden, mit dem aus
dem wenigstens einen Erkennungssignal und/oder
wenigstens einem Teil des Signalverlaufs des we-
nigstens einen Empfangersignals Informationen tGber
ein mit der Detektionsvorrichtung erfasstes Objekt
ermittelt werden kénnen. Auf diese Weise kann ein
Empfangszeitpunkt fir das Empfangersignal und/
oder ein Signalverlauf, insbesondere eine Signallan-
ge, ein Beginn und/oder ein Ende des Empfanger-
signals mithilfe des wenigstens einen Berechnungs-
teils ermittelt werden. Daraus kdnnen insbesondere
eine Entfernung und/oder eine Relativgeschwindig-
keit des Objekts relativ zur Detektionsvorrichtung er-
mittelt werden. W.

[0036] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Aus-
gang wenigstens eines Vergleichselements wenigs-
tens eines Signalerkennungszweigs direkt mit we-
nigstens einem Steuereingang des wenigstens ei-
nen Signalspeicherzweigs verbunden sein. Auf die-
se Weise kann ein entsprechendes Steuersignal von
dem wenigstens einen Vergleichselement direkt auf
den Steuereingang gelegt werden.

[0037] Alternativ oder zuséatzlich kann vorteilhafter-
weise wenigstens ein Ausgang indirekt unter Zwi-
schenschaltung eines weiteren elektronischen Bau-
teils, insbesondere einer Kontrolllogik, mit dem we-
nigstens ein Steuereingang verbunden sein. Mit dem
wenigstens einen weiteren elektronischen Bauteil
kann das Steuersignal einer weiteren Verarbeitung
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unterzogen werden, bevor ein entsprechend verar-
beitetes Steuersignal an den wenigstens einen Si-
gnalerkennungszweig Ubermittelt wird. Vorteilhafter-
weise kann wenigstens ein weiteres elektronisches
Bauteil Teil des wenigstens einen Signalerkennungs-
zweigs sein. In diesem Fall kann das weitere elek-
tronische Bauteil entsprechend verarbeitete Steuer-
signale an den entsprechenden Steuereingang ins-
besondere wenigstens eines Zwischenspeicherele-
ments und/oder wenigstens eines Umwandlers tber-
mitteln.

[0038] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann wenigstens ein Signalspeicherzweig zur
Speicherung von analogen Empféngersignalen aus-
gestaltet sein und/oder wenigstens ein Signalspei-
cherzweig kann zur Speicherung von digitalen Emp-
fangersignalen ausgestaltet sein.

[0039] Vorteilhafterweise kann wenigstens ein Zwi-
schenspeicherelement ein analoges Zwischenspei-
cherelement zur Speicherung von analogen Empfén-
gersignalen sein. Auf diese Weise missen die Emp-
fangersignale vor der Speicherung nicht digitalisiert
werden.

[0040] Alternativ oder zusatzlich kann vorteilhafter-
weise wenigstens ein Zwischenspeicherelement ein
digitales Zwischenspeicherelement zur Speicherung
von digitalen Empféngersignalen sein. Auf diese Wei-
se kann das wenigstens eine Zwischenspeicherele-
ment funktional nach einem Umwandler von analo-
gen Empfangersignalen in digitale Empfangersignale
angeordnet sein.

[0041] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann wenigstens ein Signalspeicherzweig und/
oder wenigstens ein Signalerkennungszweig wenigs-
tens eine Einrichtung zum Umwandeln von analogen
Empfangersignalen in digitale Empfangersignale auf-
weisen.

[0042] Vorteilhafterweise kann wenigstens eine Ein-
richtung zum Umwandeln von analogen Empféan-
gersignalen in digitale Empfangersignal wenigstens
einen Analog-Digital-Wandler aufweisen. Mit einem
Analog-Digital-Wandler kénnen einfach analoge Si-
gnale in digitale Signale umgewandelt werden.

[0043] Vorteilhafterweise kann die wenigstens eine
Einrichtung zum Umwandeln von analogen Empféan-
gersignalen in digitale Empfangersignale wenigstens
einen Steuereingang aufweisen. Auf diese Weise
kann mittels eines entsprechenden Steuersignals die
Umwandlung freigegeben oder deaktiviert werden.

[0044] Vorteilhafterweise kann wenigstens eine Ein-
richtung zum Umwandeln von analogen Empfanger-
signalen in digitale Empfangersignale mit einem Pro-
zessor oder einem integrierten Schaltkreis, insbeson-
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dere einem Field Programmable Gate Array (FPGA),
realisiert, insbesondere in diesen integriert, sein. Auf
diese Weise kann die wenigstens eine Einrichtung
einfach und kostenguinstig realisiert werden.

[0045] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann wenigstens eine Einrichtung zum Um-
wandeln von analogen Empféngersignalen in digita-
le Empféangersignale signaltechnisch vor wenigstens
einem Zwischenspeicherelement oder nach wenigs-
tens einem Zwischenspeicherelement des wenigs-
tens einen Signalspeicherzweigs angeordnet sein.

[0046] Vorteilhafterweise kann wenigstens eine Ein-
richtung zum Umwandeln von analogen Empfanger-
signalen in digitale Empfangersignale einem Aus-
gang wenigstens eines Zwischenspeicherelements
wenigstens eines Signalspeicherzweigs direkt oder
indirekt nachgeschaltet sein. Auf diese Weise kann
das wenigstens eine Zwischenspeicherelement als
analoges Zwischenspeicherelement zur Speicherung
von analogen Signalverlaufsdaten verwendet wer-
den. Die analogen Signalverlaufsdaten kénnen nach
Ausgabe aus dem wenigstens einen Zwischenspei-
cherelement und vor Weiterleitung an weitere Funk-
tionseinheiten der Detektionsvorrichtung digitalisiert
werden. Der Signalverlauf des wenigstens einen
Empfangersignals kann in dem wenigstens einen
Zwischenspeicherelement zwischengespeichert wer-
den und nach der eigentlichen Messung mit einer
langsameren Einrichtung zum Umwandeln ausgele-
sen werden.

[0047] Vorteilhafterweise kann wenigstens eine Ein-
richtung zum Umwandeln von analogen Empfan-
gersignalen in digitale Empfangersignale einem Ein-
gang wenigstens eines Zwischenspeicherelements
wenigstens eines Signalspeicherzweigs direkt oder
indirekt vorgeschaltet sein. Auf diese Weise kon-
nen die Signalverlaufsdaten digitalisiert werden, be-
vor Sie dem wenigstens einen Zwischenspeicherele-
ment zugefuhrt werden. Das wenigstens eine Zwi-
schenspeicherelement kann in diesem Fall digital wir-
ken. Das wenigstens eine Empfangersignal kann di-
rekt auf die wenigstens eine Einrichtung zum Um-
wandeln von analogen Empféngersignalen in digitale
Empfangersignale gegeben werden.

[0048] Vorteilhafterweise kann die wenigstens eine
Einrichtung zum Umwandeln von analogen Empféan-
gersignalen in digitale Empfangersignale tber eine
Steuereinheit, insbesondere eine Kontrolllogik, ange-
steuert, also freigegeben oder deaktiviert, werden.
Wenn gegebenenfalls mittels wenigstens einem Ver-
gleichselement ein Uberschreiten eines Schwellwerts
feststellt wird, kann das wenigstens eine Empfanger-
signal in schneller Folge gewandelt und die digitali-
sierten Werte des Empfangersignals in wenigstens
einen digitalen Zwischenspeicherelement abgelegt
werden. Vorteilhafterweise kann ein verhaltnismanig
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schneller Analog-Digital-Wandler eingesetzt werden.
Auf diese Weise kann das wenigstens eine Empfan-
gersignal schneller gewandelt und an das wenigstens
eine Zwischenspeicherelement abgegeben werden.

[0049] Vorteilhafterweise kann funktional zwischen
wenigstens einem Verzogerungselement und ei-
nem Eingang wenigstens eines Zwischenspeicher-
elements wenigstens eines Signalspeicherzweigs
wenigstens eine Einrichtung zum Umwandeln von
analogen Empféangersignal in digitale Empfangersi-
gnale angeordnet sein. Auf diese Weise kann das
wenigstens eine Verzdgerungselement das analoge
Empfangersignal verzdgern, das verzégerte Empfan-
gersignal kann der Einrichtung zum Umwandeln zur
Digitalisierung Ubermittelt werden und an das wenigs-
tens eine Zwischenspeicherelement zum zwischen-
speichern wenigstens eines Abschnitts des Signal-
verlaufs des wenigstens einen digitalen Empfanger-
signals Ubergeben werden.

[0050] Ferner wird die Aufgabe erfindungsgeman
mit der elektronischen Detektionsvorrichtung da-
durch geldst, dass die wenigstens eine Auswerteein-
richtung wenigstens einen Signalspeicherzweig auf-
weist, mit dem wenigstens ein Teil eines Signalver-
laufs des wenigstens einen Empfangersignals ge-
speichert und bereitgestellt werden kann, wobei we-
nigstens ein Ausgang des wenigstens einen Signa-
lerkennungszweigs mit wenigstens einem Steuerein-
gang des wenigstens einen Signalspeicherzweigs
verbunden ist.

[0051] AufRerdem wird die Aufgabe erfindungsge-
mal mit dem Fahrerassistenzsystem dadurch ge-
I0st, dass die wenigstens eine Auswerteeinrichtung
wenigstens einen Signalspeicherzweig aufweist, mit
dem wenigstens ein Teil eines Signalverlaufs des
wenigstens einen Empféangersignals gespeichert und
ausgegeben werden kann, wobei wenigstens ein
Ausgang des wenigstens einen Signalerkennungs-
zweigs mit wenigstens einem Steuereingang des we-
nigstens einen Signalspeicherzweigs verbunden ist.

[0052] Des Weiteren wird die Aufgabe erfindungsge-
maRk mit dem Verfahren dadurch gelést, dass mit we-
nigstens einem Signalspeicherzweig der Auswerte-
einrichtung wenigstens ein Teil eines Signalverlaufs
des wenigstens einen Empféangersignals gespeichert
und bereitgestellt wird, wobei mit dem Erkennungssi-
gnal des wenigstens einen Signalerkennungszweigs
der wenigstens eine Signalspeicherzweig gesteuert
wird.

[0053] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens kdnnen aus dem wenigstens einen Er-
kennungssignal und/oder wenigstens einem Teil des
Signalverlaufs des wenigstens einen Empfangersi-
gnals Informationen Uber ein mit der Detektionsvor-
richtung erfasstes Objekts ermittelt werden. Vorteil-
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hafterweise kann ein Empfangszeitpunkt fir das we-
nigstens eine Empféngersignal und/oder eine Signal-
l&nge, insbesondere ein Zeitabstand zwischen Be-
ginn und Ende des wenigstens einen Empfangersi-
gnals genau bestimmt werden. Daraus kann insbe-
sondere eine Entfernung und/oder eine Relativge-
schwindigkeit des Objekts relativ zur Detektionsvor-
richtung genauer bestimmt werden.

[0054] Vorteilhafterweise kann mit dem wenigstens
einen Vergleichselements das wenigstens eine Emp-
fangersignal mit dem vorgegebenen oder vorgeb-
baren Schwellwert verglichen werden. Beim Uber-
schreiten des Schwellwerts kann mit dem Ergebnis
des Signalerkennungszweigs eine Speicherung we-
nigstens eines Teils des Signalverlaufs des wenigs-
tens einen Empfangersignal gestartet werden. Ins-
besondere kann wenigstens ein Zwischenspeicher-
element gestartet werden. Da das am Eingang des
wenigstens einen Zwischenspeicherelements anlie-
gende Empfangersignal mit dem wenigstens einen
Verzdgerungselement verzdgert wurde, werden in
dem wenigstens einen Zwischenelement auch Da-
ten des Signalverlaufs vor dem Triggerzeitpunkt ab-
gelegt. Sobald das wenigstens eine Zwischenspei-
cherelement die erforderlichen Daten des Signalver-
laufs enthalt, kdnnen diese Uber einen Analog-Di-
gital-Wandler eingelesen und umgewandelt werden.
Bei dem wenigstens einen Zwischenspeicherelement
kdnnen die Bedingungen fir die erforderlichen Da-
ten des Signalverlaufs vorgegeben werden. Insbe-
sondere kann eine Datenmenge und/oder eine zeitli-
che Lange des zu speichernden Abschnitts des we-
nigstens einen Empfangersignal und/oder eine Auf-
I6sung vorgegeben werden. Mit der erhaltenen Kur-
venform des Signalverlaufs kann der Zeitpunkt des
Eintreffens des reflektierten Empfangssignals bezie-
hungsweise des Empféangersignals und damit der Ab-
stand des Objektes genauer bestimmt werden.

[0055] Im Ubrigen gelten die im Zusammenhang mit
der erfindungsgemafien Auswertevorrichtung, der er-
findungsgemafen Detektionsvorrichtung, dass erfin-
dungsgemalien Fahrerassistenzsystem und dem er-
findungsgemafRen Verfahren und deren jeweiligen
vorteilhaften Ausgestaltungen aufgezeigten Merkma-
le und Vorteile untereinander entsprechend und um-
gekehrt. Die einzelnen Merkmale und Vorteile kén-
nen selbstverstandlich untereinander kombiniert wer-
den, wobei sich weitere vorteilhafte Wirkungen ein-
stellen kdnnen, die Uber die Summe der Einzelwir-
kungen hinausgehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0056] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der Ausflhrungsbeispiele der Er-
findung anhand der Zeichnung naher erldutert wer-
den. Der Fachmann wird die in der Zeichnung, der
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Beschreibung und den Anspriichen in Kombination
offenbarten Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombina-
tionen zusammenfassen. Es zeigen schematisch

[0057] Fig. 1 eine Vorderansicht eines Kraftfahr-
zeugs mit einem Laserscanner, welcher Teil eines
Fahrassistenzsystems ist;

[0058] Fig. 2 eine Schemazeichnung einer Fahrsi-
tuation des Kraftfahrzeugs aus der Fig. 1 mit ei-
nem Objekt, wobei das Kraftfahrzeug und das Fah-
rerassistenzsystem lediglich schematisch angedeu-
tet sind;

[0059] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer elektroni-
schen Auswerteeinrichtung eines Laserscanners ge-
maf einem ersten Ausflihrungsbeispiel, welcher bei
dem Kraftfahrzeug aus den Fig. 1 und Fig. 2 einge-
setzt werden kann;

[0060] Fig. 4 ein Blockschaltbild einer elektroni-
schen Auswerteeinrichtung eines Laserscanners ge-
maf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel, welcher bei
dem Kraftfahrzeug aus den Fig. 1 und Fig. 2 einge-
setzt werden kann;

[0061] Fig.5 ein jeweiliges Signal-Zeit-Diagramm ei-
nes Empfangersignals eines Laserscanners aus den
Fig. 1 bis Fig. 4 zum Vergleich bei guten Sichtver-
haltnissen und bei Nebel;

[0062] Fig. 6 ein vergrofertes Signal-Zeit-Diagramm
eines Empfangersignals eines Laserscanners aus
den Fig. 1 bis Fig. 4 bei guten Sichtverhaltnissen;

[0063] Fig. 7 ein vergrofertes Signal-Zeit-Diagramm
eines Empfangersignals eines Laserscanners aus
den Fig. 1 bis Fig. 4 bei Nebel.

[0064] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

Ausfihrungsform(en) der Erfindung

[0065] In der Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 10 in Form
eines Personenkraftwagens in der Vorderansicht ge-
zeigt. Das Kraftfahrzeug 10 verfiigt Gber eine opti-
sche Detektionsvorrichtung in Form eines Laserscan-
ners 12. Der Laserscanner 12 ist in der vorderen
StolRstange des Kraftfahrzeugs 10 angeordnet. Das
Kraftfahrzeug 10 ist in der Fig. 2 lediglich als Recht-
eck schematisch angedeutet. Mit dem Laserscanner
12 kann ein Uberwachungsbereich 14 in Fahrtrich-
tung vor dem Kraftfahrzeug 10 auf Objekte 16 hin
Uberwacht werden. Bei den Objekten 16 kann es sich
beispielsweise um andere Fahrzeuge oder sonstige
Hindernisse handeln. In der Fig. 2 ist ein Objekt 16
beispielhaft als Kreuz angedeutet. Fig. 2 zeigt im
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Ubrigen eine schematisch angedeutete Fahrsituation
des Kraftfahrzeugs 10 in der Draufsicht.

[0066] Der Laserscanner 12 arbeitet nach einem
Lichtimpulslaufzeitverfahren. Mit ihm kénnen eine
Entfernung und eine Richtung des Objekts 16 relativ
zum Kraftfahrzeug 10 ermittelt werden.

[0067] Der Laserscanner 12 ist Teil eines Fahre-
rassistenzsystems 18. Mit dem Fahrerassistenzsys-
tem 18 kann ein Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 un-
terstitzt werden. Mit dem Fahrerassistenzsystem 18
kénnen Fahrfunktionen des Kraftfahrzeugs 10, bei-
spielsweise eine Motorsteuerung, eine Bremsfunkti-
on oder eine Lenkfunktion beeinflusst oder Hinwei-
se oder Warnsignale ausgegeben werden. Hierzu ist
das Fahrerassistenzsystem 18 mit Funktionseinrich-
tungen 20 regelnd und/oder steuernd verbunden. In
der Fig. 2 sind beispielhaft zwei Funktionseinrichtun-
gen 20 dargestellt. Bei den Funktionseinrichtungen
20 kann es sich beispielsweise um ein Motorsteue-
rungssystem, ein Bremssystem, ein Lenksystem, ei-
ne Fahrwerksteuerung oder ein Signalausgabesys-
tem handeln.

[0068] Das Fahrerassistenzsystem 18 weist eine
elektronische Steuereinrichtung 22 auf, mit der ent-
sprechende elektronische Steuer- und Regelsigna-
le an die Funktionseinrichtungen 20 Ubermittelt und/
oder von diesen empfangen werden kénnen.

[0069] Der Laserscanner 12 umfasst eine Optikein-
richtung 24 und eine elektronische Auswerteeinrich-
tung 26. Die Optikeinrichtung 24 umfasst einen Sen-
der 28, beispielsweise in Form einer Laserdiode, und
einen Empfanger 30, beispielsweise in Form einer
Avalanche Photodiode. Mit dem Sender 28 kénnen
gepulste optische Sendesignale 32 in den Uberwa-
chungsbereich 14 gesendet werden. Die Sendesi-
gnale 32 werden an dem Objekt 16 reflektiert und
als entsprechend gepulste optische Empfangssigna-
le 34 zu dem Laserscanner 12 zuriickgesendet. Aus
der Lichtlaufzeit, also aus der Zeit zwischen dem
Versenden des Sendesignals 32 und dem Empfan-
gen des entsprechenden Empfangssignals 34, wird
mit der elektronischen Auswerteeinheit 26 die Entfer-
nung des Objekts 16 ermittelt.

[0070] Die Optikeinrichtung 24 weist dariiber hinaus
beispielhaft eine Umlenkspiegeleinrichtung auf, mit
der die Sendesignale 32 abgelenkt werden. Die Um-
lenkeinrichtung ist in Abstimmung mit dem Sender 28
schwenkbar oder drehbar. Auf diese Weise wird eine
Abstrahlrichtung der Sendesignale 32 geandert. Sen-
destrahlen der Sendesignale 32 werden beispielhaft
in der Horizontalen geschwenkt und so der Uberwa-
chungsbereich 14 abgetastet. Entsprechend werden
mit der Umlenkspiegeleinrichtung die von dem Objekt
16 kommenden Empfangssignale 34 auf den Emp-
fanger 30 gelenkt. Aus der Winkelstellung der Um-
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lenkspiegeleinrichtung kann eine Richtung des Ob-
jekts 16 relativ zum Laserscanner 12 ermittelt wer-
den. Eine Hauptiberwachungsrichtung 36 entspricht
einer Mittelstellung der Umlenkspiegeleinrichtung. In
der Regel ist die Hauptliiberwachungsrichtung 36 bei
geradem Lenkeinschlag in Fahrtrichtung des Kraft-
fahrzeugs 10 gerichtet. Anstelle einer Umlenkspiege-
leinrichtung kann der Laserscanner 12 auch mit an-
deren Mitteln ausgestaltet sein, welche ein tberwa-
chen oder abtasten des Uberwachungsbereichs 14
ermdglichen.

[0071] Mit dem Empfanger 30 werden die optischen
Empfangssignale 34 in analoge elektrische Empfan-
gersignale 42 umgewandelt. Der Empfanger 30 weist
einen Verstarker auf, mit dem die elektrischen Emp-
fangersignale 42 verstarkt werden.

[0072] In den Fig. 5 bis Fig. 7 ist sind Beispiele
von Empfangersignalen 42 eines Objekts 16 am Aus-
gang des Empfangers 30 bei unterschiedlichen Sicht-
verhaltnissen jeweils in drei Signal-Zeit-Diagrammen
dargestellt. Die Signalstarke S ist dabei in der Ordi-
nate und die Zeit t in der Abszisse aufgetragen. In
Fig. 5 ist unten ein Signalverlauf 38 am Ausgang des
Empfangers 30 bei guten Sichtverhaltnissen darge-
stellt. Oben ist ein Signalverlauf 40 bei Nebel darge-
stellt. Das Empfangersignal 42 selbst ist in der Fig. 5
jeweils als Peak erkennbar. In der Fig. 6 ist ein ver-
gleichbarer Signalverlauf 38 mit ein Empfangersignal
42 bei guten Sichtverhaltnissen vergrofiert gezeigt.
Fig. 7 zeigt einen vergleichbaren Signalverlauf 40 mit
einem Empfangersignal 42 bei Nebel.

[0073] Die Optikeinrichtung 24 ist signaltechnisch
mit der Auswerteeinrichtung 26 verbunden. Die Aus-
werteeinrichtung 26 umfasst einen Signalaufberei-
tungsteil 44, mit dem ein Beginn, respektive eine stei-
gende Flanke, und ein Ende, respektive eine fallen-
de Flanke, eines jeweiligen Empféngersignals 42 er-
kannt und ein entsprechender Signalverlauf ermittelt
werden kann.

[0074] Ferner umfasst die Auswerteeinrichtung 26
einen Berechnungsteil 46. Mit dem Berechnungsteil
46 kann aus den Ausgangsdaten, die mit dem Si-
gnalaufbereitungsteil 44 bereitstellt werden, eine Ent-
fernung, eine Richtung und gegebenenfalls eine Ge-
schwindigkeit des Objekts 16 berechnet werden.

[0075] Ein Signalaufbereitungsteil 44 gemaf einem
ersten Ausflhrungsbeispiel wird im Folgenden an-
hand der Fig. 3 naher erldutert. Das Signalaufbe-
reitungsteil 44 verflgt tGber einen Signalerkennungs-
zweig 48, in der Fig. 3 unten, und einen Signalspei-
cherzweig 50 oben.

[0076] Der Signalerkennungszweig 48 umfasst ein
Vergleichselement 52 in Form eines Komparators.
Ein Signaleingang 54 des Vergleichselements 52 ist
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mit einer Empfangssignaleingangsleitung 56 verbun-
den. Die Empfangssignaleingangsleitung 56 ihrer-
seits ist mit dem Ausgang des Empféangers 30 ver-
bunden. An der Empfangssignaleingangsleitung 56
liegt das Ausgangssignal, gegebenenfalls das analo-
ge elektrische Empfangersignal 42, des Empfangers
30 an.

[0077] An einem Vergleichseingang 58 des Ver-
gleichselementes 52 liegt Uber eine entsprechende
Vergleichsleitung 60 ein Schwellwert 62 an. In den
Fig. 6 und Fig. 7 ist ein beispielhafter Schwellwert 62
jeweils als gestrichelte, zur Zeitachse parallel verlau-
fende Linie angedeutet. Der Schwellwert 62 ist vorge-
geben und liegt beispielsweise in einer nicht gezeig-
ten Speichereinheit der Auswerteeinrichtung 26 vor.
Ein Ausgang 64 des Vergleichselements 52 ist mit ei-
ner Erkennungsausgangsleitung 66 verbunden. Die
Erkennungsausgangsleitung 66 fiihrt zu dem in der
Fig. 3 nicht gezeigten Berechnungsteil 46.

[0078] Mit dem Vergleichselement 52 wird das ana-
loge Ausgangssignal des Empfangers 30, gegebe-
nenfalls das Empféngersignal 42, mit dem Schwell-
wert 62 verglichen. Ubersteigt die Signalhdhe des
Ausgangssignals bei Eintreffen der steigenden Flan-
ke des Empfangersignals 42 den Schwellwert 62, so
wird am Ausgang 64 ein digitaler Erkennungswert 68,
beispielsweise eine logische Eins, bereitgestellt. Auf
diese Weise wird signalisiert, dass ein Empfangersi-
gnal 42 vorliegt. Ein beispielhafter Erkennungswert
68 ist in den Fig. 6 und Fig. 7 durch zwei parallel
zur Signalachse verlaufende Striche angedeutet. Ist
die Signalhéhe des Ausgangssignals des Empfan-
gers 30, gegebenenfalls des Empfangersignals 42,
kleiner als der Schwellwert 62, so wird am Ausgang
64 ein Wert, beispielsweise eine logische Null, bereit-
gestellt, welcher charakterisiert, dass kein Empfan-
gersignal 42 vorliegt beziehungsweise das Ende, re-
spektive die fallende Flanke des Empfangersignals
42 erreicht ist.

[0079] Der Signalspeicherzweig 50 umfasst ein Ver-
zdgerungselement 70, ein Zwischenspeicherelement
72 und einen Analog-Digital-Wandler 74.

[0080] Das Verzdgerungselement 70 ist als Lauf-
zeitleitung ausgestaltet. Ein Eingang des Verzdge-
rungselements 70 ist Gber eine Verzweigung mit der
Empfangssignaleingangsleitung 56 verbunden. Ein
Ausgang des Verzogerungselements 70 ist mit ei-
nem Eingang 76 des Zwischenspeicherelements 72
verbunden. Das Zwischenspeicherelement 72 ist als
analoges Speicherelement, beispielsweise ein Swit-
ched Capacitor Array (SCA), ausgestaltet, welches
geeignet ist zur Speicherung von analogen elek-
trischen Empfangersignalen 42. Mit dem Verzdge-
rungselement 70 kann eine Weiterleitung eines an
seinem Eingang anliegenden Ausgangssignal des
Empfangers 30, gegebenenfalls des Empfangersi-
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gnals 42, an das Zwischenspeicherelement 72 verz6-
gert werden. Mit dem Zwischenspeicherelement 72
kann ein Ausschnitt des Signalverlaufs des entspre-
chenden Empfangersignals 42 zwischengespeichert
werden.

[0081] Ein Ausgang 78 des Zwischenspeichers 72
ist mit einem Eingang 80 des Analog-Digital-Wand-
lers 74 verbunden. Ein Ausgang des Analog-Digital-
Wandlers 80 ist mit einer Signalverlaufsausgangs-
leitung 84 des Signalaufbereitungsteils 44 verbun-
den. Die Signalverlaufsausgangsleitung 84 wiederum
fihrt zum Berechnungsteil 46 der Auswerteeinrich-
tung 26.

[0082] Mit dem Analog-Digital-Wandler 74 kann ein
an seinem Eingang 80 anliegendes analoges Emp-
fangersignal 42 aus dem Zwischenspeicherelement
72 digitalisiert werden. Das digitalisierte Empfanger-
signal 42 kann Uber den Ausgang an die Signalver-
laufsausgangsleitung 84 weitergegeben werden.

[0083] Ein Steuereingang 86 des Zwischenspeicher-
elements 72 ist Uber eine Steuerleitung 88 und eine
Kontrolllogik 90 mit der Erkennungsausgangsleitung
66 verbunden. Mit der Kontrolllogik 90 kann das Zwi-
schenspeicherelement 72 bei Vorliegen eines digita-
len Erkennungswert 68 an der Erkennungsausgangs-
leitung 66 freigegeben werden. Ferner ist die Kon-
trolllogik 90 mit einem Steuereingang 92 des Analog-
Digital-Wandlers 74 verbunden, sodass auch dieser
entsprechend freigegeben werden kann.

[0084] Beim Betrieb des Laserscanners 12 werden
mit dem Sender 28 optische Sendesignale 32 in Form
von Laserpulsen in den Uberwachungsbereich 14 ge-
sendet. Treffen die Sendesignale 32 auf ein Objekt
16, so werden sie an der Objektoberflache reflektiert
und als entsprechende pulsférmige optische Emp-
fangssignale 34 zuriickgesendet. Die optischen Emp-
fangssignale 34 werden gegebenenfalls durch die
Umlenkspiegeleinrichtung auf den Empfanger 30 ge-
leitet.

[0085] Mit dem Empfanger 30 werden die optischen
Empfangssignale 34 in analoge elektrische Emp-
fangersignale 42 umgewandelt und mit dem ent-
sprechenden Verstarker verstarkt. Die verstarkten
Empfangersignale 42 werden der Empfangssignal-
eingangsleitung 56 zugefiihrt. Die Empfangersigna-
le 42 liegen sowohl am Signaleingang 54 des Ver-
gleichselements 52 als auch am Eingang des Verzo6-
gerungselements 70 an.

[0086] Mit dem Vergleichselement 52 wird die Ho-
he des Ausgangssignals des Empfangers 30 mit dem
vorgegebenen Schwellwert 62 verglichen. Solange
kein Empfangersignal 42 anliegt ist die Signalhéhe
kleiner ist als der Schwellwert 62. In diesem Fall
wird an dem Ausgang 64 des Vergleichselements 52
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der entsprechende Wert, beispielsweise die logische
Null, bereitgestellt. Dieser Wert fur das Nichtvorliegen
eines Empfangssignals 42 liegt Gber die Erkennungs-
ausgangsleitung 66 einerseits an dem Berechnungs-
teil 46 und andererseits an der Kontrolllogik 90 an.

[0087] Mit der Kontrolllogik 90 wird die Steuerlei-
tung 88 mit einem entsprechenden Steuersignal be-
legt, mit dem das Zwischenspeicherelement 72 de-
aktiviert wird. Die hinter dem Verzdgerungselement
70 an dem Eingang 76 anliegenden analogen Daten
des Ausgangssignals des Empfangers 30 werden in
diesem Fall nicht in dem Zwischenspeicherelement
72 gespeichert. Ebenso wird mit der Kontrolllogik 90
Uber den Steuereingang 92 der Analog-Digital-Wand-
ler 74 deaktiviert.

[0088] Uberschreitet die Hohe des Ausgangssignals
des Empfangers 30 bei einer steigenden Flanke des
elektrischen Eingangssignals 42 den Schwellwert 62,
so wird mit dem Vergleichselement 52 am Ausgang
64 der digitale Erkennungswert 68 flr das Vorliegen
eines elektrischen Empfangssignals 42, beispiels-
weise eine logische Eins, bereitgestellt. Der digita-
le Erkennungswert 68 wird Uber die Erkennungs-
ausgangsleitung 66 einerseits dem Berechnungsteil
46 und andererseits der Kontrolllogik 90 zugefihrt.
Mit der Kontrolllogik 90 wird Uber die Steuerleitung
88 das Zwischenspeicherelement 72 freigegeben.
Das Zwischenspeicherelement 72 speichert das an
seinem Eingang 76 anliegende, durch das Verzo6-
gerungselement 70 verzdgerte Empfangersignal 32.
Das Verzdgerungselement 70 ist so gewahlt, dass
die Verzoégerungszeit ausreicht, um das Empféanger-
signal 42 von Beginn der steigende Flanke an zu
speichern.

[0089] Aulerdem wird mit der Kontrolllogik 90 der
Analog-Digital-Wandler 74 freigegeben. Der in dem
Zwischenspeicherelement 72 gespeicherte Signal-
verlauf des Empféngersignals 42 wird von dem Ana-
log-Digital-Wandlers 74 ausgelesen. Mit dem Analog-
Digital-Wandler 74 wird der Signalverlauf des Emp-
fangersignals 42 in digitale Werte umgewandelt und
der Signalverlaufsausgangsleitung 84 dem Berech-
nungsteil 46 zugefihrt. Mit dem Zwischenspeicher-
element 72 wird auf diese Weise nur der Abschnitt
des Ausgangssignals des Empfangers 30 gespei-
chert, der das Empfangersignal 42 enthalt. Auf diese
Weise kann eine Auslesezeit des Zwischenspeicher-
elements 72 entsprechend verkurzt werden.

[0090] Es kann vorgegeben werden, fiir welche Dau-
er und/oder mit welcher Aufldsung das Zwischenspei-
cherelement 72 das Empfangersignal 42 zwischen-
speichern soll. Der Zeitpunkt der Ausgabe des Emp-
fangersignals 42 kann, abhangig von einer Signal-
dauer und/oder der entsprechenden Datenmenge bei
einer entsprechenden Aufldsung des Signalverlaufs,
vorgegeben werden. So kdnnen die zwischengespei-
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cherten Daten dann in den Analog-Digital-Wandler 74
eingelesen werden, wenn sich in dem Zwischenspei-
cherelement 72 genligend Daten befinden.

[0091] Mit dem uber den Analog-Digital-Wandler 74
digitalisierten Signalverlauf des Empfangersignals 42
aus dem Zwischenspeicherelement 72 und dem di-
gitalen Erkennungswert 68 aus dem Vergleichsele-
ment 52 kann ein exakter Zeitpunkt des Empfangs
des reflektierten optischen Empfangssignals 34 und
damit eine Entfernung des Objektes 16 vom Laser-
scanner 12 bestimmt werden.

[0092] In der Fig. 4 ist ein Blockschaltbild eines Si-
gnalaufbereitungsteils 44 gemaf einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel gezeigt. Im Unterschied zum ersten
Ausfiihrungsbeispiel aus der Fig. 3 ist beim zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel ein Analog-Digital-Wandler
74 vor einem Eingang 76 eines Zwischenspeicherele-
ments 172 angeordnet. Das Zwischenspeicherele-
ment 172 ist beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel als di-
gitales Zwischenspeicherelement, beispielsweise als
First-in-first-out-Memory, ausgestaltet. Der Analog-
Digital-Wandler 74 ist also zwischen dem Verzdge-
rungselement 70 und dem Zwischenspeicherelement
72 angeordnet.

[0093] Das mit dem Verzbégerungselement 70 ver-
zbgerte analoge Empfangersignal 42 wird nach Er-
kennung und entsprechende Freigabe mit dem Ver-
gleichselement 52 zunachst mit dem Analog-Digital-
Wandler 74 digitalisiert. Das digitalisierte Empfanger-
signal 42 wird in dem digitalen Zwischenspeicher-
element 172 zwischengespeichert. Der digitalisier-
te Signalverlauf des elektrischen Empfangssignals
42 wird Uber die entsprechende Signalverlaufsaus-
gangsleitung 84 an das Berechnungsteil 46 Gbermit-
telt und ahnlich wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
mit dem entsprechenden digitalen Erkennungswert
68 des Vergleichselements 52 zu entsprechenden
Entfernungsdaten fir das Objekt 16 verarbeitet.

[0094] Bei weiteren, nicht gezeigten Ausfuhrungs-
beispielen werden anstelle der optischen Sendesi-
gnale 32 und der optischen Empfangssignale 34 an-
dersartige Sende- und Empfangssignale, beispiels-
weise elektromagnetische Signale, bevorzugt Radar-
signale, oder Schallsignale, bevorzugt Ultraschallsi-
gnale, verwendet. Entsprechend sind der Sender 28
und der Empfanger 30 ausgestaltet.
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Patentanspriiche

1. Elektronische Auswerteeinrichtung (26) fir eine
nach einem Impulslaufzeitverfahren arbeitende De-
tektionsvorrichtung (12), insbesondere fiir ein Fahre-
rassistenzsystem (18) eines Fahrzeugs (10), zur Aus-
wertung von gepulsten Empfangersignalen (42) we-
nigstens eines Empfangers (30) der Detektionsvor-
richtung (12), wobei die Auswerteeinrichtung (26) we-
nigstens einen Signalerkennungszweig (48) aufweist,
mit dem ein Beginn und/oder ein Ende wenigstens ei-
nes Empfangersignals (42) erfasst und ein entspre-
chendes Erkennungssignal (68) bereitgestellt werden
kann, gekennzeichnet durch wenigstens einen Si-
gnalspeicherzweig (50), mit dem wenigstens ein Teil
eines Signalverlaufs des wenigstens einen Empfan-
gersignals (42) gespeichert und bereitgestellt werden
kann, wobei wenigstens ein Ausgang (64) des we-
nigstens einen Signalerkennungszweigs (48) mit we-
nigstens einem Steuereingang (86, 92) des wenigs-
tens einen Signalspeicherzweigs (50) verbunden ist.

2. Auswerteeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Signal-
speicherzweig (50) wenigstens ein Zwischenspei-
cherelement (72; 172) aufweist.

3. Auswerteeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Signalerkennungszweig (48) wenigstens ein Ver-
gleichselement (52) aufweist zum Vergleichen des
wenigstens einen Empfangersignals (42) mit einem
vorgegebenen oder vorgebbaren Schwellwert (62).

4. Auswerteeinrichtung nach einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Signalspeicherzweig (50) wenigstens
ein Verzogerungselement (70) aufweist zum Verzo-
gern des wenigstens einen Empféangersignals (42).

5. Auswerteeinrichtung nach einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Ausgang (64) des wenigstens einen
Signalerkennungszweigs (48) und/oder wenigstens
ein Ausgang (84) des wenigstens einen Signalspei-
cherzweigs (50) mit wenigstens einem elektroni-
schen Berechnungsteil (46) verbunden werden kann,
mit dem aus dem wenigstens einen Erkennungssi-
gnal (68) und/oder wenigstens einem Teil des Si-
gnalverlaufs des wenigstens einen Empfangersignals
(42) Informationen Gber ein mit der Detektionsvorrich-
tung (12) erfasstes Objekt (16) ermittelt werden kon-
nen.

6. Auswerteeinrichtung nach einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeich-Empfangersigna-
len (42) ausgestaltet ist und/oder wenigstens ein Si-
gnalspeicherzweig (50) zur Speicherung von digita-
len Empfangersignalen (42) ausgestaltet ist.
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7. Auswerteeinrichtung nach einem der vorigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Signalspeicherzweig (50) und/oder wenigs-
tens ein Signalerkennungszweig (48) wenigstens ei-
ne Einrichtung (74) zum Umwandeln von analogen
Empfangersignalen (42) in digitale Empféngersigna-
le aufweist.

8. Auswerteeinrichtung nach einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens eine Einrichtung (74) zum Umwandeln von ana-
logen Empfangersignalen (42) in digitale Empfanger-
signale (42) signaltechnisch vor wenigstens einem
Zwischenspeicherelement (172) oder nach wenigs-
tens einem Zwischenspeicherelement (72) des we-
nigstens einen Signalspeicherzweigs (50) angeord-
net ist.

9. Detektionsvorrichtung (12), mit wenigstens einer
elektronischen Auswerteeinrichtung (26), insbeson-
dere fir ein Fahrerassistenzsystem (18) eines Fahr-
zeugs (10), insbesondere nach einem der vorigen An-
spriiche, wobei die Detektionsvorrichtung (12) nach
einem Impulslaufzeitverfahren arbeitet, und wobei
die wenigstens eine Auswerteeinrichtung (26) vor-
gesehen ist zur Auswertung von gepulsten Empfan-
gersignalen (42) wenigstens eines Empfangers (30)
der Detektionsvorrichtung (12), wobei die Empfan-
gersignale (42) mit dem wenigstens einen Empfan-
ger (30) aus von wenigstens einer Oberflache (16)
in einen Uberwachungsbereich (14) der Detektions-
vorrichtung (12) reflektierten und als Empfangssigna-
le (34) zurick gesendeten gepulsten Sendesigna-
len (32) eines Senders (28) der Detektionsvorrich-
tung (12) erzeugt werden, wobei die Auswerteeinrich-
tung (26) wenigstens einen Signalerkennungszweig
(48) aufweist, mit dem ein Beginn und/oder ein En-
de wenigstens eines Empfangersignals (42) erfasst
und ein entsprechendes Erkennungssignal (68) be-
reitgestellt werden kann, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Auswerteeinrichtung (26)
wenigstens einen Signalspeicherzweig (50) aufweist,
mit dem wenigstens ein Teil eines Signalverlaufs des
wenigstens einen Empfangersignals (42) gespeichert
und bereitgestellt werden kann, wobei wenigstens
ein Ausgang (64) des wenigstens einen Signaler-
kennungszweigs (48) mit wenigstens einem Steuer-
eingang (86, 92) des wenigstens einen Signalspei-
cherzweigs (50) verbunden ist.

10. Fahrerassistenzsystem (18) eines Fahrzeugs
(10) mit wenigstens einer Detektionsvorrichtung (12)
aufweisend wenigstens eine elektronischen Auswer-
teeinrichtung (26), wobei die Detektionsvorrichtung
(12) nach einem Impulslaufzeitverfahren arbeitet, zur
Auswertung von gepulsten Empfangersignalen (42)
wenigstens eines Empfangers (30) der Detektions-
vorrichtung (12), insbesondere nach einem der vo-
rigen Anspriche, wobei die Empféngersignale (42)
mit dem wenigstens einen Empfanger (30) aus von
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wenigstens einer Oberfliche (16) in einen Uberwa-
chungsbereich (14) der Detektionsvorrichtung (12)
reflektierten und als Empfangssignale (34) zurtick ge-
sendeten gepulsten Sendesignalen (32) eines Sen-
ders (28) der Detektionsvorrichtung (12) erzeugt wer-
den, wobei die wenigstens eine Auswerteeinrichtung
(26) wenigstens einen Signalerkennungszweig (48)
aufweist, mit dem ein Beginn und/oder ein Ende we-
nigstens eines Empfangersignals (42) erfasst und
ein entsprechendes Erkennungssignal (68) ausgege-
ben werden kann dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Auswerteeinrichtung (26) we-
nigstens einen Signalspeicherzweig (50) aufweist,
mit dem wenigstens ein Teil eines Signalverlaufs
des wenigstens einen Empfangersignals (42) gespei-
chert und ausgegeben werden kann, wobei wenigs-
tens ein Ausgang (64) des wenigstens einen Signa-
lerkennungszweigs (48) mit wenigstens einem Steu-
ereingang (86, 92) des wenigstens einen Signalspei-
cherzweigs (50) verbunden ist.

11. Verfahren zum Betreiben einer elektronischen
Auswerteeinrichtung (26) fir eine nach einem Impuls-
laufzeitverfahren arbeitenden Detektionsvorrichtung
(12), insbesondere fir ein Fahrerassistenzsystem
(18) eines Fahrzeugs (10), insbesondere nach einem
der vorigen Anspriiche, bei dem gepulste Empféanger-
signale (42) wenigstens eines Empfangers (30) der
Detektionsvorrichtung (12) ausgewertet werden, wo-
bei die Empfangersignale (42) mit dem wenigstens ei-
nen Empfanger (30) aus von wenigstens einer Ober-
flache (16) in einen Uberwachungsbereich (14) der
Detektionsvorrichtung (12) reflektierten und als Emp-
fangssignale (34) zurlick gesendeten gepulsten Sen-
designalen (32) eines Senders (28) der Detektions-
vorrichtung (12) erzeugt werden, wobei mit wenigs-
tens einem Signalerkennungszweig (48) der Auswer-
teeinrichtung (26) ein Beginn und/oder ein Ende we-
nigstens eines Empfangersignals (42) erfasst und ein
entsprechendes Erkennungssignal (68) bereitgestellt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass mit wenigs-
tens einem Signalspeicherzweig (50) der Auswerte-
einrichtung (26) wenigstens ein Teil eines Signalver-
laufs des wenigstens einen Empfangersignals (42)
gespeichert und bereitgestellt wird, wobei mit dem
Erkennungssignal (68) des wenigstens einen Signa-
lerkennungszweigs (48) der wenigstens eine Signal-
speicherzweig (50) gesteuert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus dem wenigstens einen Er-
kennungssignal (68) und/oder wenigstens einem Teil
des Signalverlaufs des wenigstens einen Empfanger-
signals (42) Informationen Uber ein mit der Detek-
tionsvorrichtung (12) erfasstes Objekt (16) ermittelt
werden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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